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の間,同 定不明瞭な個体がみられたことから,繊 毛虫の生活環に伴 う各部形態の変化を,野 外
および培養繊毛虫について,光 顕,電 顕,走 査電顕的に観察し,そ の内部構造,体 表構造を明ら
かに して,そ れ らの分類,同 定の一助とすることを考え本研究をおこなった。
1.ル ー メ ン 内 繊 毛 虫 の 分 布
ま ず,わ が 国の ウシ124頭,ス イ ギ ュ ウ2頭,ヒ ツ ジ51頭,ヤ ギ9頭,ニ ホ ンカモ シ
カ4頭,昌 ホ ンシ カ6頭 に っい て,宿 主 別 の 出現 種 お よび 出 現頻 度 識 毛虫密度 を調査 し,さ
らにそ の宿主 特 異性 に関 して.",二 の実験 をお こ な った。 その結 果,こ れ らの 宿 主 か ら5科
16属45種 の繊 毛虫 が 認 め られ,従 来 わ が国 か ら報 告 さ れ てい な い 種 は7属 可9種 ある こ
とが 明 らか とな った。 こ れ らの ルー メ ソ内 に お ける繊 毛 虫 密度 は,い ず れ の 宿主 にお い て も
ほぼ105/m4で,宿 主 間 での 顕 著 な差 異 は認 め られな か った が,宿 主 あた りの平 均 出現 種
数 は,ウ シ 雪5.7種,ヒ ツジ14.0種,ヤ ギ13.6種 とほぼ 同様 で あ ったの に対 し,ニ ホ ン
カモ シ カ な ど野 生動 物 で の 出現 種は 少な い傾 向 がみ られ た(表1)。 一 方,ウ シで見 出 さ
れ た全 種 類 数 は42種 で 最 も多 く,ヒ ツ ジ,ヤ ギが そ れ ぞれ53種,26種 であ ったが,他
の動 物で は 種類 数 は少 な か った(表2)。
この 宿主 に よ る出現 繊 毛虫 種 の相 違は,同 一 地域 で 飼養 され て い る ウ シ,ヒ ツ ジ間 で も認
め られ た こ とか ら,繊 毛虫 種に よ っては 宿主 特 異 性 の存 在が 考 え られ た。 そ こ で,こ れ を確
かめ るため,ウ シル ー メ ン内容 をヒ ツ ジル ー メ ン内 に 移植 した とこ ろ,移 植 した ほ とん どの
繊 毛虫 種 の定 着 が み られ,こ の 中に は,通 常 ヒツ ジには 認 め られ ない 種 も 含 まれ た。 こ の こ
とか ら,繊 毛虫 の 宿主 特 異性 は な く,宿 主間 での 繊 毛虫 構成 の 相違 は,動 物間 の 感染 の機 会
の 多 少に ょ る もの で あろ うと考 え られた。
また 調 査 した成 熟反初 家畜 の 繊 毛虫 構 成 を 大型 旋 毛類 を中・賦こ型 別 す る と,
Polyp置a8tronIn画ni▼esiculatum,DiP夏oPlastronaffiOeを もっ
個体(A型)と 恥dipbdiniummaggii・E:pidiniumSPを も つ個体(B型)
o
一77一
に 区 別 され た。 これ は ・Eadieが イ ギ リスの反 窃 家畜 に お い て述 べ てい る報 告 と一 致 した。
こ の型 別 分 布は,ウ シ,ヒ ツジと もA型 が多 く,特 に ヒ ツジで はA型 の占 め る割 合 が高 か っ
た が,こ れ らA,Bの い ずれ に も属 さな い繊 毛 虫 構成 が新 た に 認め られ,K型 と命 名 した。
しか し,こ のK型 はA,B型 の構成 繊 毛虫 種 数 に比 し,か な り少な く,不 安定 で,B型 へ の
移 行型 で ある と も考 え られ た(表3)。
こ の様 な型 別 は繊 毛虫間 の 拮 抗作 用 に よ る と考 え られ てい る が,こ の点 をhvitroで
確 か めた ところ,P。1nultivesicuhtumはEpidiMumSP.を 選択 的 に捕 食 し,
これが 両種 の共 存 しない 一因 で あ る こ と を知 っ た。 なお,P.multivesiculatumに
よ るEpidiniumsp.の 捕 食性 は,そ の 体 表 を洗浄す る と失わ れ たこ と,ま た 捕 食 の要
因 が 付着 す る細菌 に よ る といわ れ てい るの で,B型 繊 毛虫 各種 の 付 着 綱菌 密度 を調べ た とこ
ろ,Epidiniumsp.に 付 着す る 細 菌 密度 が 最 も 低 く,こ れ に 対 して 全 く捕 食 され な
いEudiplodiniummaggiiの 付 着 細菌 密度 が最 も高か っ たo
以 上の 結果 か ら,わ が 国の 反瑠 動 物 にお い て も従 来 海外 で報 告 され て き た多 く の繊 毛虫 が
梼息 す るこ とが明 らか と な り,そ れ らの分 布 に は 宿主 種 に よる 相違 が み られ,ま た 繊 毛虫 の
拮抗 作用 に よ る型別 分 布 も存 在す る こ とが 知 られ た`第1章)。
2.ル ー メ ン 内 繊 毛 虫 の 培 養
これ らの繊 毛虫 の分 類,同 定 に あた って,属 の決 定 は 比較 的容 易 で あ ったが,尾 棘が 種の
鑑 別 に用 い られて い るE.ekendrae,E.10bosospi鮫osum,E.caudatumな ど
で は,不 明 瞭 な個 体 が少 な か らず認 め られ た。 これ まで ル ー メ ン内繊 毛 虫 の分 類 は,そ の 形
態 を主 な標徴 と してお こなわ れて きた が,繊 毛 虫の 生 活環 の 一 断面 にお け る形 態 を と らえた
の み で,繊 毛虫 の分 裂,死 滅 な どに伴 う形 態変 化 に関す る知見 はほ とん ど見 あた らない。 こ
れ らの形 態変化 を観 察す る に は 多数 の分 裂 繊毛 虫 を得 るた めの 培 養 法が 必 要 とな るが,従 来
こ のよ うな 目的 の た め の培 養 法は 確立 され てい な い。 そこ で この 点 を目的 と した培 養 法 につ
い て検討 した 結果,Hungateの 塩類 液,95%N2十5%CO2ガ ス通 気,α05%～
0,1%米 粉 お よび オー 子 ヤー ド粉 末 添加,103/m4繊 毛 虫 接 種,培 養12時 間 で ル ー
メ ン中 の ほぼ2倍 の 分 裂 繊 毛虫 割合 が得 られ,繊 毛虫 数 は56時 間 後 には接 種 当初 の2～5
倍 に 増 加 した が,こ れ以 降 は死 滅率 が 増加1した。 この こ とか ら,分 裂期,死 滅期に お け る形
態変 化の 観察 は 主 と して こ の培 養法 を用 い た(図1)。
なお,こ の間,繊 毛 虫 は細 菌 を積極 的 に は摂取 しない 様 な知 見 が得 られ た(第2章)・
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5.ル ー メ ン 内 繊 毛 虫 の 内 部 構 造
次に,野 外お よび 培養 繊 毛 虫 を用い て,繊 毛 虫体 各 部の 形態 変化 を光 学顕微 鏡的,電 子顕
微鏡 的 に観 察 した 結 果,大 核,骨 板,収 縮 胞 な どは,分 裂期 にお い て多 少の 変 化が 認 め られ
た が,属 ある いは 種に よ り特 有 の 構 造 をもつ,ほ ぼ 安定 した 横造 で あ る こ とが 確 認 され た。
これ ら の う ち大核 は,特 にEntodiniumexiguu叫E.nanenumな どの 小型
Entodiniumで は分 裂 期に 有 意 に伸 長 したが,核 長 体 長比 は 分裂 時に お い ても比 較 的安
定 した値 を示 した。 しか し,死 滅 期に おい ては,大 核 が死 滅後 もや やそ の形 状 お よび染 色性
を保 った の に 対 し,骨 板,収 縮胞 は早 期に 不 明 瞭 とな った こ とか ら,大 核 の 形 状 が 保持 され
て い る個 体 以外 は死 滅後 の 繊毛 虫 の同 定は 困難 な もの と思わ れた(表4)。
なお,全 毛類,旋 毛 類 と も ミ トコ ン ド リア様嚢 状 構 造が 体全 体 に散 在 し,特 に 繊 毛部 基部
に 密 集 してい る こ とが 判 明 し,さ らに これ らに はSD}1,MDH,LDH,α 一GDH,
HDHの 各 デ ヒ ドロゲナ ー ゼ活性 が 存在 す るこ とが 明 らか に され た(図2,5)(第5章)。
4.ル ー メ ソ 内 繊 毛 虫 の 体 表 構 造
一 方
,従 来 か らDogid,Kofoid&MacLennanら に よ り,ル ー メソ内 繊 毛 虫 の
うち,旋 毛類 の体 表に 微 細 な 構造 が 存在 す るこ とが知 られ てい た が,詳 細 は不 明で あ るた め,
走 査 電子 顕微 鋳 を用 い て これ らの 観 察 をお こ な った。 その結 果,観 察 した 繊毛 虫 の 全 種の 体
表 に 縞状 構造 が見 出 され,こ れ らはほ ぼ 種 に ょ り特 有 の 構造 を示 した が,E.ekendrae,
E.Dbosospinosum,E.caudatum間 で は こ れ らは 極 め て 類 似 した 。 本 構 造 を
Lubinskyの 提唱 してい るル ー メ ン内 旋毛 類の 系 統 樹 と 対 照 してみ る と,よ く一 致 す るこ
とか ら,本 構 造が ル ー メ ン内 繊 毛虫 の分 類 のた めの 一 標徴 と して,系 統分 類 学的 見 地 か ら も,
新 た な知 見 を加 えるもの で あ ろ うと考 察 されたo
な お,旋 毛 類の ロ部に 存 在す る 塵ipに 体表縞 状 構造 とは 異 な る明瞭 な被 状構 造 が存 在 し,
鐙 状突起 に も同椅 の厳 状構 造 が存 在することが明らかとなった。また,繊 毛 は 棘 毛 横 造 を呈 して い
るの が 明瞭 に 観 察 された。 さ らにDip10PIa8tronaffineな ど数 種の 体 表 腹 側 に
小 孔 の 開 口が認 め られ,収 縮 胞 の開 口部 であ る と判 断 され た。 この 開 口部 の 形 態は,観 察 し
た 種 間 にお い て相 違 が認 め られ,詳 細 な 観 察に よっては,本 構 造 が分 類の 一標 徴 と して 用 い
得 る可 能 性 があ る も の と考 え られ た。
また,体 表 に存 在す る構造で,従 来 も重要 な分類標徴 とされて きた 尾 棘に つ い て,光 学 顕 微 鏡
的,走 査 電子 顕 微 鏡的 に 観察 をお こな っだ とこ ろ,£ 。ekendrae,E.10bosogpinosum,
一79一
£.Caudatumは 種 に より尾棘 の数 はほ ぼ 一 定 であ った が,そ の形 状,長 さに様 々な 変 異
が認 め られ,中 に は分 岐 した異 常 な尾 棘 を もつ個体 も観 察 され た。 そ ζ で,上 記 の5種 に っ
い て,体 長(L),尾 棘 長(S),体 幅(W),核 長(N),体 長体 輻 比(L/W),核 長
体 長比(N/L)を 測定 した と ころ,L/W,N/Lに は差 が 認め られ ず,ま た 上 述の よ う
に,そ れ らの体 表 縞 状構 造 が極 め て類 似 した もので あ る こ とか ら,尾 棘 が種 の標 徴 と して 妥
当 なも ので あ るか 否 か は ・更に 検討 す る 必 要 がある もの と考 え ら判 た(第4章)。
以上,ル ーメソ内繊毛虫のわが国における分布を明らかにするとともに,そ の一般的形態およ
び内外部の微細構造を明らかにし,そ れらについて若干の分類学的考察を加えた。





































ウ シ ヒツジ ヤ ギ スイギュウ
(n=124)(n=51)(n=9)(n=2)
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図1Hu鵡ga¢eの 塩類 液,95%N2+5%CO2ガ ス 通 気,オ ー チ ャー ド,米 粉 添 加,



































































盤 岨 』畠 ◎




¶:0・05%オ ー チ ャ ー ド,0.05%米 粉 添 加
2:0.1%オ ー チ ャ ー ド,0.1%米 粉 添 加


































































































































































































































































































































































































































































































































































審 査 結 果 の 要 旨
わ が国 の ル ー メン内繊 毛虫 に 関す る研 究 の 多 くは,こ の 原 虫群 を総 括 的 に取 り扱 い,そ の 同定,分
布 に関す る知 見 は乏 しい・ また 従来 の 本原 虫 に関 す る形 態学 的研 究 は,そ の生 活 環の 一断 面 を と らえ
た もので,そ れ に伴 う各部 形 態 の変 化 につ い て は殆 ど知 られ てい ない。 本研 究 は これ らの点 を解 明せ
んと した もの であ る。
著 者 は まず,北 海道 か ら沖 縄 にい た る各 地 の ウ シ,ヒ ツジ,ヤ ギ,ス イ ギ ュウ な どの家 畜お よび ニ
ホ ソ カモ シカ,ニ ホ ン シカな どρ 野 生 動物 約200頭 のル ー メ ン内 繊毛 虫 の 出現 頻度,虫 体 密 度 につ
いて 調査 し,3科16属45種 の繊 毛 虫 を確 認 し,従 来 本 邦 では 未報 告 であ った種 が7属19種 存在
す ること を 明 らか に した。
また 宿 主 の種 に よ り繊 毛虫 の種 類 構成 の異 な る ことを知 り,そ の 宿主 特 異性 の有無 を礁 認す るため,
にノ
ウシのル ー メ ン内繊 毛 虫 の ヒ ツジル ー メ ン内 へ の移 植 試験 をお こな い,そ の特 異性 の な い こと を証 明
し,種 類 構成 の 相違 は,宿 主 間 の感 染 の 機会 の多 少 に よる もの と 推論 した。 また調査 の 過程 で明 らか
に され た種 類 構成 の 型 別 の成 因 につ い てinvitroで 実験 し,そ の一 因 は 繊 毛 虫の補 食 性 に あ る こ と
を示 した。
次 に,繊 毛虫 の分 裂時,死 滅 な どに伴 う形 態変 化 を 知 るた め,を の 材料 を得 るに適 した 培養 法 を考
案 し,こ の 培 養繊 毛 虫 と野 外 試料 を用 い て一 般 形態 を 観察 した 。 その結 果,一 般 に大核,骨 板,収 縮 胞
は分 裂 期で も種 に よ り特有 な,安 定 した 構造 で あ ったが ,或 る種 の小 型EntodiniUlnで は大 核は 分
裂期 に 伸長 した。 しか し,こ れ らの 核長 体 長比 は 比較 的 安定 した値 を示 し,分 類 標 徴 と して 有 効 であ
るこ とを知 った 。 また大核 は 死滅 期 にお い て も形 状,染 色 性が比 較 的 良く保 たれ る こと を示 した。
一 方 ,電 子 顕 微 鏡的 観 察 をお こな い,そ の 微 細 構造 を明 らかに す る と共 に,繊 毛部 基 部 に ミ トコン
ドリァ様 嚢状 構 造 の 密集 して い る こと を知 り,こ れ がSDH,MDH,LDH∫ α一GDH,HDHな
どの酵 素 活性 を有 す る こ とを 明 らか に した。
さ ら経 走査 電子 顕 微鏡 を 用 いて体 表 構造 を しらべ,体 表 の縞 状構造 が 種 に よ りほぼ 特 有 の構 造 を示
し,こ れが 虹ubinskyの ル ー メン 繊毛 虫 の 系統 樹 とよ く一 致 す るこ とを見 出 し,本 構 造が 分類 の一 標
徴 とな り得 るもの と考察 した 。 また旋 毛類 の 口部 の1ipに 体 表 とは 異 な る籔状 構 造が あ る こと,体 表
腹側 に収 縮胞 の開 口部 が あ るこ とを見 出 し,こ れ らの形 態 も分類 標 徴 と して用 い 得 るもの と推 察 した。
また 従来 重要 な分 類標 徴 と され て きた尾 棘 に つ い て詳細 に 観察 し,そ の形態 に変 異 の多 い こ とか ら,
分類 標 徴 と して の妥 当 性 を体 表 構造 と関連 づ け て考 察 し,そ の再 検 討 を提案 した・
以 上,著 者 は,ル ー メ ン内繊 毛虫 の わが 国 に お け る分布 を 明 らかにす る と共 に,そ の一 般形 態 お よ
び内外 部 の微 細 構 造 を明 らか に し,若 干 の分類 学 的 考 察 をお こな ったが,こ の 業 績 は家 畜微 生 物学 の
分野 に多 くの 新 知 見 を加 え る もの で,反 甥 家 畜 の衛 生,栄 養 の進 歩 に寄与 す る もの と評価 でき る。 よ
って 審査 員一 同,著 老 は 農学 博士 の学位 を授 与す るに値 す る もの と認め た。
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